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@ Vorrichtung und Verfahren zur Vervielfaltigung von Rontgenmasken 

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur Vervietfaltigung von Rontgenmasken mittels 
Rontgenstrahilithographie, mit denen die genaue Justage 
und Abstandseinstellung von Mutter ma ske und Kopie bzw. 
Warmesenke und Kopie mdgiich sind. ErfindungsgemaB 
erfolgen Justage und Abstandseinstellung von Muttermaske 
und Kopie mit Hiife eines verschiebbaren Autokollimations- 
fernrohrs und justierbaren Maskenhalterungen. Die exakte 
Abstandseinstellung von Warmesenke und Kopie wird durch 
einen kapazitiven Abstandssensor an der Warmesenke er- 
moglicht. 

Kopierverfahren fur Rontgenmasken sind vor allem fur den 
industriellen Einsatz notwendig, da haufig von einer Ront- 
genmaske mehrere Exemplare bendtigt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und 
cin Verfahren zur Vervielfaltigung von Rdntgenmasken. 

Kopierverfahren zur Herstellung von an einem Step- 
per einsetzbaren Rdntgenmasken werden u. a. aus Wirt- 
schaftlichkeitsQberlegungen durchgefuhrt Die Herstel- 
lung einer Rontgenmaske erfolgt nach einem Entwurf 
im CAD mit einem Elektronenstrahl-Schreiber, da nur 
Elektronenstrahl-Schreiber in der Lage sind, die gefor- 
derte Lage- und Strukturgenauigkeit fOr ein 1 : 1 abbild- 
endes Lithographieverfahren zu erzeugen. Da der 
Schreibaufwand sehr hoch ist, entstehen erhebliche Ko- 
sten. Fur den industriellen Einsatz ist es notwendig, von 
einer Rdntgenmaske mehrere Exemplare vorratig zu 
haben. Durch einen gut beherrschten KopierprozeB un- 
ter Einsatz paralleler Rdntgenstrahlung, wie sie z. B. von 
einer Synchrotronstrahlungsquelle geliefert wird, erdff- 
net sich ein Weg zur Kostensenkung. Dabei ist ein we- 
sentliches Kriterium die Erzeugung einer 1 : 1-Kopie 
ohne Veranderungen der Lagegenauigkeit 

Sowohl durch einen undefinierten Abstand von Mut- 
termaske und zu erzeugender Kopie (im folgenden ein- 
fach als Kopie oder Maskenkopie bezeichnet) als auch 
durch den Keilfehler zwischen Muttermaske und Kopie, 
wie er bei Verwendung von mechanischen Abstandshal- 
tern auftritt, kommt es zu zusatzlichen Lagegenauig- 
keitsSnderungen. Ahnliche Auswirkungen hat eine nicht 
definiert eingestellte Warmesenke, d.h. der Abstand 
und Winkel der Warmesenke zur Membran der Kopie 
muB justierbar sein. Die Warmesenke dient zur Abfuh- 
rung von Warmeenergie von der Maskenkopie, die 
durch Absorption von Rdntgenstrahlung verursacht 
wird. Durch QbermSBige Aufheizung der Maskenkopie 
kann es zu unerwunschten Lageanderungen der Mas- 
kenkopie kommen. 

Eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Vervielfalti- 
gung von Rdntgenmasken, bei dem mechanische Ab- 
standshalter zwischen den Halterungen von Mutter- 
maske und Kopie eingesetzt werden, ist z. B. aus J. 
Grimm et al, Microelectronic Engineering 11 (1990), 
275-278 bekannt 

Da die haufig verwendeten Kunststoff-Folien (Proxi- 
mity- Fahnchen) zur Einstellung des sog. Proximity- Ab- 
standes zwischen Muttermaske und Kopie nur in be- 
stimmten Dicken verf Qgbar sind, kdnnen nur bestimmte 
Abstande eingesteilt werden. Ein opumaler Abstand 
zwischen den vorgegebenen Dicken ist nicht einstellbar. 
Ein weiterer Nachteil dieses Verfahrens ist durch die 
Anordnung der Fahnchen bedingt Sie werden zwischen 
die Maskenrander gelegt und richten somit nicht die zu 
Qbertragenden Ebenen, sondern die Rander von Mut- 
termaske und Kopie parallel aus. Aufgrund von vorhan- 
denen Unebenheiten beider Masken kann durch die 
Proximity- Fahnchen ein Keilfehler erzeugt werden. Ei- 
ne Keilfehlerkorrektur ist mit dem bisherigen Verfahren 
nicht mdglich. 

Die zur Vermeidung von warmebedingten Lageande- 
rungen notwendige Warmesenke wurde bisher auf me- 
chanischen Kontakt mit der Riickseite der Membran 
gebracht und anschlieBend auf den gewunschten Wert 
zurttckgedreht Dieses Verfahren birgt ein hohes Bruch- 
risiko der Membran und fdhrt zu unerwunschter Ruck- 
seitenkontamination. 

Ein in der DE 36 23 891 Al beschriebenes Justiersy- 
stem mit Justiermarken, wie es an Rdntgensteppern an- 
gewendet wird, ist bei der Vervielfaltigung von Rdnt- 
genmasken nicht einsetzbar, weil die Muttermasken wie 
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auch die Kopien aufgrund der Galvanikstartschicht kei- 
ne optische Transparenz besitzen. In diesem Stadium 
des Herstellungsvorgangs ist die Galvanikstartschicht 
sowohl auf der Muttermaske wie auf der Kopie nicht 
5 entfernt bzw. wird fur den weiteren ProzeBablauf noch 
gebraucht 

In der EP 453 133 A2 sind eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zum Herstellen von Rdntgenmasken be- 
schrieben. Bei dem Verfahren werden die Rander einer 
io Rdntgenmaske mit Hilfe von Abstandssensoren oder 
Abstandshaltern parallel zur ruckseitigen Oberfiache 
der die Maske tragenden Hakerung justiert Auch hier 
ergeben sich die bereits weiter oben angegebenen 
Nachteile dadurch, daB nicht die Maskenebene selbst, 
15 sondern nur deren Rander parallel zu einer Bezugse be- 
ne ausgerichtet werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine 
Vorrichtung und ein Verfahren zur Vervielfaltigung von 
Rdntgenmasken anzugeben, das gegenuber den bisheri- 
20 gen Verfahren und Vorrichtungen eine bessere und ge- 
nauere Justierung und Abstandseinstellung einzelner 
Elemente der Vorrichtung zueinander ermdglicht 

ErfindungsgemaBe Ldsungen der Aufgabe sind in den 
Anspruchen 1 und 7 gekennzeichnet Weiterbildungen 
25 der Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 
ErfindungsgemaB wird die Aufgabe mit der Vorrich- 
tung nach Anspruch 1 geldst Diese Vorrichtung besteht 
aus zwei Maskenhalterungen, die sich im externen 
Strahlengang eines Autokollimationsfernrohrs befin- 
30 den. Die Maskenhalterungen sind so gestaltet, daB die 
Masken, die sie aufnehmen, um zwei Achsen winkelver- 
stellbar sind, so daB beide Masken parallel zueinander 
und senkrecht zur optischen Achse des Autokollima- 
tionsfernrohrs justiert werden kdnnen. Vorzugsweise 
35 Hegen diese Achsen in der Maskenebene, verlaufen 
senkrecht zueinander und schneiden sich im Zentrum 
der Maske. Doch auch andere sich schneidende Achsen 
sind mdglich. Weiterhin ist die Maskenhalterung, die 
naher am Autokollimationsfernrohr angeordnet ist, so 
40 an einem Verschiebeeiement befestigt, daB sie bezuglich 
der Maskenebene annahernd parallel zur optischen 
Achse des Autokollimationsfernrohrs verschoben wer- 
den kann. Das Autokollimationsfernrohr ist auf einem 
zweiten Verschiebeeiement derart angeordnet, daB sei- 
45 ne optische Achse annahernd parallel zur Verschiebe- 
richtung Hegt Die Vorrichtung umfaBt weiterhin ein 
WegmeBgerat, das eine jeweilige relative Position des 
Verschiebeelements bzw. des auf ihm befindlichen Au- 
tokollimationsfernrohrs anzeigt Das WegmeBgerat 
50 kann z. B. ein mechanischer Wegaufnehmer sein, der an 
das Verschiebeeiement des Autokollimationsfernrohrs 
gekoppelt ist Als Verschiebeelemente kdnnen z. B. li- 
neare Verschiebetische eingesetzt werden. Zur Warme- 
abfuhrung von der Maskenkopie ist eine Warmesenke 
55 vorgesehen, die unmittelbar hinter der Maskenhalte- 
rung fOr die Maskenkopie angeordnet ist 

Mit dieser erfindungsgemafien Vorrichtung laBt sich 
in vorteilhafter Weise, wie weiter unten naher beschrie- 
ben (Anspruch 7), der Abstand zwischen der Mutter- 
60 maske und der Kopie (Proximity-Gap) beruhrungsfrei 
mit hoher Genauigkeit einstellen. Weiterhin ermdglicht 
die Vorrichtung die Korrektur des Keilfehlers zwischen 
Muttermaske und Kopie. Muttermaske und Kopie las- 
sen sich daher mit hoher Genauigkeit (wenige Winkel- 
65 sekunden) parallel zueinander einstellen. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung be- 
steht in der Vorrichtung nach Anspruch 2. Bei dieser 
Vorrichtung ist in die Warmesenke mindestens ein ka- 
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pazitiver Abstandssensor eingebaut, so dafi der Abstand 
zwischen der Vorderseite der Warmesenke und der 
Membran der Maskenkopie gemessen werden kann. 
Weiterhin ist die Warmesenke (z. B. uber eine Linear- 
fiihrung) annahernd senkrecht zur Membranoberflache 5 
der Maskenkopie verschiebbar, so daB der Abstand de- 
finiert einstellbar ist Die Vorderseite der Warmesenke 
laBt sich so verkippen, daB die Membran der Maskenko- 
pie und die Vorderseite der Warmesenke parallel zuein- 
ander eingestellt werden konneit 10 

Damit ist es in vorteilhafter Weise mdglich, die War- 
mesenke gegenuber der Maskenkopie beruhmngsfrei 
und mit hoher Genauigkeit zu positionieren. 

Erfindungsgemafi wird die Aufgabe weiterhin durch 
das Verfahren nach Anspruch 7 geldst Das Verfahren 15 
nutzt das optische Reflexionsvermogen der Muttermas- 
ke und der Maskenkopie zur Justierung mit Hilfe eines 
Autokollimationsfernrohrs aus. 

Die Autokoliimation ist ein optisches Verfahren, bei 
dem das Bild einer Strichplattenmaske mit Hilfe eines 20 
Spiegels oder einer reflektierenden Flache (hier Mutter- 
maske und Maskenkopie) auf sich seibst abgebildet 
wird. Eine kleine Anderung des Winkels zwischen der 
optischen Achse des Autkollimationsfernrohrs und der 
reflektierenden Flache bewirkt eine genau meBbare 25 
Wanderung des Autokollimationsbildes im Okular. 
Liegt der Spiegel exakt senkrecht zur optischen Achse, 
so wird das Strahlenbflndel in sich zuriickgeworfen. Ist 
der Spiegel urn einen Winkel gekippt, fallen die reflek- 
tierten Strahlen schrag in das Objektiv ein. Je nach 30 
Schraglage des reflektierten StrahlenbOndels wandert 
das Autokollimationsbild mehr oder weniger aus. Durch 
Verwendung von kombinierten Vorsatzlinsen ist es 
moglich, eine Autokoliimation ins Unendliche sowie die 
Fokussierung durch ein Objektiv der Brennweite f auf 35 
einen Objektabstand a mit hoher Prazision durchzufuh- 
ren. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens wird zunachst die 
Muttermaske oder die Kopie in der nicht verschiebba- 
ren Maskenhaherung befestigt Dann wird ihre Mem- 40 
bran mit Hilfe der Zweiachsen-Winkelverstelleinrich- 
tung so ausgerichtet, daB sie senkrecht zur optischen 
Achse des Autokollimationsfernrohrs liegt, und damit 
das Bild der Kollimatorstrichplatte genau auf das Kreuz 
der Okularstrichplatte abgebildet wird. 45 

Im folgenden Schritt wird in den Strahlengang des 
Autokollimationsfernrohrs eine Vorsatziinse eingeblen- 
det Mit Hilfe des Verschiebeelementes wird der Kolli- 
mator soweit verschoben, bis die Kollimatorstrichplatte 
im Okular scharf erscheint Ist dieser Punkt erreicht, 50 
liegt der Nullpunkt fur die Abstandseinstellung zwi- 
schen Muttermaske und Kopie (Proximity-Einstellung) 
fest Das Anzeigeinstrument des WegmeBgerates wird 
dann entweder auf Null gesetzt oder die momentane 
Stellung registriert 55 

AnschlieBend wird die Vorsatziinse aus dem Strahlen- 
gang des Autokollimauonsfernrohrs ausgeblendet, und 
die noch nicht installierte Kopiervorlage (Muttermaske) 
oder Kopie in der verschiebbaren Maskenhalterung be- 
festigt Danach erfolgt die Justierung dieser Membran &> 
mit der Zweiachsen-Winkelverstellung senkrecht zur 
optischen Achse des Kollimators. 

Im nachsten Schritt wird das Autokollimationsfern- 
rohr wieder mit der Vorsatziinse versehen und mit Hilfe 
des Verschiebeelementes und des WegmeBgerates so- 65 
weit verschoben, daB sein Abstand dem der vorher regi- 
strierten Position zuzQglich des gewflnschten Proxi- 
mity-Abstandes entspricht Sollte bei der vorher regi- 


strierten Position die Anzeige des WegmeBgerates auf 
Null gesetzt worden sein, so zeigt sie nun direkt den 
gewflnschten Proximity-Abstand an. 

Im letzten Justierschritt wird die verschiebbare Mas- 
kenhalterung soweit in Richtung der anderen Masken- 
halterung gefahren, bis das Autokollimationsbild scharf 
im Okular erscheint Die beiden Halter werden danach 
gegen unerwflnschte Verschiebungen gesichert 

Als weiterer Verfahrensschritt, der z. B. auch vor der 
paralielen Justierung von Muttermaske und Kopie er- 
folgen kann, wird die Warmesenke mit Hilfe des Ver- 
stellelementes und des kapazitiven Abstandssensors auf 
den gewflnschten Abstand zur Maskenkopie gebracht 
und mit der Winkel vers tellung annahernd parallel zur 
Membranoberflache eingestellt Die Kalibrierung der 
Anzeige des kapaziuven Abstandssensors sollte vor der 
Durchfuhrung des Verfahrens mit Testmembranen er- 
folgen. 

Nach Durchlaufen der beschriebenen Justierschritte 
sind die Membranbereiche der Masken von Muttermas- 
ke und Kopie und die Warmesenke exakt parallel zuein- 
ander ausgerichtet und der Proximity-Abstand einge- 
stellt Die Justierung erfolgte beruhmngsfrei und unab- 
hangig von der Topographie der beiden zu justierenden 
Masken. Fflr die nachfolgende Belichtungsprozedur 
wird das Autokollimationsfernrohr, das lediglich zur Ju- 
stierung diente, aus der Vorrichtung entfernt 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Vervielfaiti- 
gung von Rontgenmasken ermdglicht in vorteilhafter 
Weise die genaue Justierung und Abstandseinstellung 
der einzelnen Elemente der Kopiervorrichtung zueinan- 
der, so daB eine hohere Qualitat der erzeugten Kopien 
erreicht werden kann. 

Bei einer besonderen Ausffihrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 
besteht gemaB Anspruch 3 jede Maskenhalterung aus 
einer Halterungsplatte, einer Tragerplatte und einer 
Aufnahmevorrichtung fur die Tragerplatte. Die Halte- 
rungsplatte besteht aus einer Metallplatte, in die Vertie- 
fungen zur Maskenaufnahme gefrast wurden. Die Hal- 
terung erfolgt durch einen Kiemmriegel, der die Maske 
gegen ein Widerlager drflckt Die Halterungsplatte ist 
auf der Tragerplatte montiert die von der Aufnahme- 
vorrichtung aufgenommen werden kann. Beide Aufnah- 
mevorrichtungen sind senkrecht zur Strahlachse des 
Autokollimationsfernrohrs angeordnet wobei eine Auf- 
nahmevorrichtung auf einer Grundplatte, die zweite an 
dem Verschiebeelement und das Verschiebeelementauf 
der Grundplatte befestigt sind Die Aufnahmevorrich- 
tungen erlauben eine Zweiachsen-Winkelverstellung 
der Tragerplatten, wobei die beweglichen Teile der Auf- 
nahmevorrichtungen kinetisch gelagert sind und mit 
vorgespannten Mikrometerschrauben verstellt werden 
konnen. 

Durch diese besondere Ausfuhrungsform lassen sich 
Muttermaske und Kopie bereits vor der Durchfuhrung 
des entsprechenden Justierverfahrens auf Halterungs- 
und Tragerplatte montieren, so daB wahrend der Justie- 
rung lediglich die Tragerplatten mit den Aufnahmevor- 
richtungen verbunden werden mussen. 

Anspruch 4 gibt eine Weiterbildung der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3 an. Die 
Warmesenke ist so gestaltet, daB sie in GrdBe und Form 
der Membrangeometrie entspricht Sie besteht aus Voll- 
material z. B. Aluminium, und ihre der Maskenkopie 
zugewandte Seite ist zum besseren Warmefl bergang be- 
schichtet (z. B. mit Silizium). 

In Weiterbildung der erfindungsgemaBen Vorrich- 
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tung nach Anspruch 3 oder 4 ist die Warmesenke gemSB Fig, 1 gezeigte Vonichtung verwendet, wobei jedoch in 

Anspruch 5 in einem Halter verschiebbar und winkel- diesem Fall die Muttermaske in der verschiebbaren und 

verstellbar gelagert Der Halter kann mit der Trager- die Kopie in der festen Maskenhalterung befestigt wer- 

platte der Maskenkopie fest verbunden werden, so daB den, so daB auch die Warmesenke auf der gegenaberlie- 

die gegenseitige Einstellung von Maskenkopie und 5 genden Seite angeordnet ist 

Warmesenke durch Verstellung der Tragerplatte in der Der JusUervorgang beginnt, nachdem die Muttermas- 

Aufnahmevorrichtung nicht verandert wird. Die War- ke und die Kopie in den jeweiligen Halterungsplatten 

mesenke kann somit bereits vor Justierung der Masken- befestigt sind Zunachst wird die Halterungsplatte der 

kopie relativ zu dieser eingestellt werden. Kopie mit der Aufnahmevorrichtung des Systems ver- 

Bei der besonderen Ausgestaltung der erfindungsge- 10 bunden. AnschlieBend wird die bewegliche Warmesen- 

maBen Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 5 ke mit der Tragerplatte verbunden und auf den ge- 

sind gemafi Anspruch 6 die einzelnen Verstell- und Ver- wflnschten Abstand (z. B. 50 bis 100 ujn) von hinten an 

schiebeelemente der Vorrichtung mit Prazisions-Ein- die Membran der Kopie gefahren. 

stellschrauben versehen, die die prazise Einstellung der Das Bi!d 26 im Okular des Autokollimationsfernrohrs 

einzelnen Elemente zueinander erleichtern. 15 18 zeigt hier im allgemeinen noch keine Oberlagerung 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung und das Verfah- von Kollimator- und Okular-Strichplatte (Fig. 3a). 

ren zur Vervielfaltigung von Rdntgenmasken werden Im nachsten Schritt wird die Membran 25 mit Hilfe 

nun anhand von Ausfflhrungsbeispielen in Verbindung der Mikrometer-Schrauben der Zweiachsen-Winkel- 

mitdenZeichnungennahereriautertDabeizeigen: verstelleinrichtung so ausgerichtet, daB sie senkrecht 

Fig. la ein Beispiel fur die gegenseitige Anordnung 20 zur optischen Achse des Autokollimationsfernrohrs 

und den Aufbau der Maskenhalterungen und der War- liegt, und damit das Bild der Kollimator-Strichplatte ge- 

mesenke, nau auf das Kreuz der Okular-Strichplatte abgebildet 

Fig. 1 b eine in einem Halter gelagerte Warmesenke, wird (Fig. 3b). 

Fig. 2 ein Beispiel fflr den Aufbau der Halterungsplat- Im folgenden Schritt wird das Autokoilimationsfern- 

te.und 25 rohr mit einer kurzbrennweitigen (Brennweite ca. 

Fig. 3a— f schematisch den Ablauf des Maskenjustier- 20 mm) Vorsatz-Linse versehen. Wenn die Vorsatz-Lin- 

vorganges mit Hilfe des Autokollimationsfernrohrs. se einen kleineren Durchmesser aufweist als der Strahl 

Das in Fig. la schematisch dargestellte Beispiel eines des Autokollimationsfernrohrs, wird der restliche auf 

Teils einer Vorrichtung zur Vervielfaltigung von Ront- unendlich fokussierte Teiistrahl durch eine Blende abge- 

genmasken umfaBt eine erste Maskenhalterung 1—3, 30 deckt 

die auf einer Grundplatte 10 befestigt ist, und eine zwei- Mit Hilfe eines linearen Verstelltisches, der das Auto- 

te Maskenhalterung 4—6, die sich auf einem Unearver- kollimauonsfernrohr tragt. wird der Kollimator so weit 

schiebetisch 9 befindet Der Linearverschiebetisch 9 ist verschoben, bis die Kollimator-Strichplatte im Okular 

mit der Grundplatte 10 verbunden und durch eine Mi- scharf erscheint (Fig. 3c). Ist dieser Punkt erreicht liegt 

krometerschraube 16 verstellbar. Jede Maskenhalte- 35 der Null-Punkt fur die Proximity-Einstellung fest Das 

rung besteht aus einer Halterungsplatte 3, 6 fur die Mas- Anzeigeinstrument des mechanischen Wegaufnehmers 

ke 7, 8, einer Tragerplatte 2, 5 und einer Aufnahmevor- (als WegmeBgerSt) wird dann auf Null gesetzt Fflr die- 

richtung 1, 4 fflr die Tragerplatte. Jede Tragerplatte ist sen Verfahrensschritt kann aus Grunden der genaueren 

in der entsprechenden Aufnahmevorrichtung urn zwei EinsteUbarkeit (bessere Erkennbarkeit der Fokusebene) 

Achsen mit xy-Verstellschrauben 11 winkelverstellbar. 40 der sogenannte Siemensstern als Bild der Kollimator- 

Mit der Tragerplatte 5 fflr die Maskenkopie ist ein War- plane benutzt werden (vgl. Fig. 3c). 

mesenkenhalter 14, der die Warmesenke 12 enthait, ver- AnschlieBend wird das Autokollimationsfernrohr auf 

bunden. Durch die Mikrometerschraube 15 lafit sich die seinen Ausgangspunkt zurOckgefahren und die Blende 

Warmesenke 12 im Halter 14 uber eine Linearfuhrung ausdemStrahlenganggenommen. 

in der angegebenen Richtung verschieben. In Fig. 1 b ist 45 Jetzt wird die Tragerplatte der Muttermaske mit der 

der kapazitive Sensor 13 zu erkennen, den die Warme- zweiten Aufnahmevorrichtung des Systems verbunden. 

senke aufweist Die Warmesenke ist im Halter Qber Wie weiter oben beschrieben, erfolgt die Justierung der 

zwei Stellschrauben 17, von denen in der Abbildungnur Membran mit Hiife der Mikrometerschrauben "senk- 

eine zu sehen ist, urn zwei Achsen kippbar. Das in recht zur optischen Achse des Kollimators (Fig. 3d, e). 

Fig. la nicht dargestellte Autokollimationsfernrohr ist 50 Die Grobjustierung des Proximity- Abstandes zwi- 

in diesem Beispiel auf der Seite der Maskenhalterung schen Muttermaske und Kopie erfolgt rein visuell auf 

fflr die Maskenkopie angeordnet ca. 1 mm genau. AnschlieBend wird das Autokollima- 

Wahrend des Maskenjustiervorganges wird in diesem tionsfernrohr wieder abgeblendet und mit Hilfe des Li- 

Ausftthrungsbeispiel der Warmesenkenhalter 14 mit der nearverstelltisches soweit verschoben, bis die Anzeige 

Warmesenke 12 aus dem Strahlengang des Autokolli- 55 des mechanischen Wegaufnehmers den gewiinschten 

mationsfernrohrs genommen und nach der gegenseiti- Proximity- Abstand (typisch: 20-50 um) zwischen Mut- 

gen Justage von Muttermaske und Maskenkopie wieder termaske und Kopie erreicht hat 

an der Maskenhalterung der Maskenkopie befestigt Der mechanische Wegaufnehmer besteht in diesem 

Fig. 2 zeigt den Aufbau einer Halterungsplatte. Ein Fall aus einem am Linearverstelltisch befestigten me- 

Siliziumwafer 20, der die Membran 21 tragt, ist aus Sta- 60 chanischen Taster, der den Verschiebeweg des Linear- 

bilitatsgrilnden auf einem Glasring 19 montiert Das ge- verstelltisches miBt 

samte System liegt in den Vertiefungen einer Halteplat- Im Ietzten Justierschritt wird die Muttermaske soweit 
te 24. Die Halterung erfolgt durch einen beweglichen an die Kopie gefahren, bis das Autokollimationsbild 
Klemmriegel 23, der die Maske gegen ein Widerlager 22 scharf im Okular erscheint (Fig. 3 f> Die beiden Halter 

drilckt 65 werden danach gegen unerwflnschte Verschiebungen 

Ein Ausfflhrungsbeispiel fttr das erfindungsgemaBe gesichert 

Verfahren zur Vervielfaltigung von Rdntgenmasken Fflr den Belichtungsvorgang wird die gesamte 
wird anhand von Fig. 3 beschrieben. Dabei wird die in Grundplatte mit den beiden Maskenhalterungen vom 
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Autokollimationsfernrohr getrennt und in den Strahlen- 
gang ftir die Rontgenstrahlung gesetzt 

Patentanspriiche 

5 

1. Vorrichtung zur Vervielfaltigung von Rontgen- 
masken durch Rdntgenstrahllithographie mit einer 
ersten (1—3) und einer zweiten Maskenhalterung 
(4—6) und einer Warmesenke (12) fur die Masken- 
kopie, dadurch gekennzeichnet, io 

— daB die Vorrichtung mit einem Autokolli- 
mationsfernrohr (18), das auf einem Verschie- 
beelement mit der optischen Achse annahernd 
parallel zur Verschieberichtung angeordnet 
ist, einer Vorsatzlinse fur das Autokollima- 15 
tionsfernrohr und einem WegmeBgerSt, das ei- 
ne jeweilige relative Position des Verschiebe- 
elementes anzeigt, ausgestattet ist, 

— daB die beiden Maskenhalterungen im ex- 
ternen Strahlengang des Autokollimations- 20 
fernrohrs angeordnet sind, 

— daB die beiden Maskenhalterungen so ge- 
staltet sind, daB jede Maske (7, 8) um zwei sich 
schneidende Achsen winkelverstellbar ist, 

— und daB die naher am Autokollimations- 25 
fernrohr angeordnete zweite Maskenhalte- 
rung gegeniiber der ersten uber ein weiteres 
Verschiebeelement (9) annahernd parallel zur 
optischen Achse des Autokollimationsfern- 
rohrs verschiebbar ist 30 

2. Vorrichtung zur Vervielfaltigung von Rontgen- 
masken nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Warmesenke (12) 

— derart winkelverstellbar gelagert ist, daB 
ihre Vorderseite parallel zur Membranoberfla- 35 
che der Maskenkopie eingestellt werden kann, 

— mit einem Verstellelement annahernd senk- 
recht zur Membranoberflache der Maskenko- 
pie verschiebbar ist, 

— und mindestens einen kapazitiven Ab- 40 
standssensor (13) aufweist mit dem der Ab- 
stand zur Maskenkopie bestimmbar ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB jede Maskenhalterung 

— aus einer Halterungsplatte (3, 6) aus Metall 45 
mit einer oder mehreren Ausnehmungen zur 
Maskenaufnahme und einer KJemmvorrich- 
tung, die die Maske gegen ein Widerlager 
druckt, 

— einer Tragerplatte (2, 5), auf der die Halte- 50 
rungsplatte montiert ist, 

— und einer Aufnahmevorrichtung (1, 4) fur 
die Tragerplatte besteht, wobei die Aufnahme- 
vorrichtung der ersten Maskenhalterung fest 
auf einer Grundplatte (10), die Aufnahmevor- 55 
richtungder zweiten Maskenhalterung an dem 
Verschiebeelement (9) und das Verschiebeele- 
ment auf der Grundplatte befestigt sind, die 
Aufnahmevorrichtungen mit den Maskene- 
benen parallel zueinander und senkrecht zur eo 
optischen Achse des Autokollimationsfern- 
rohrs angeordnet sind, und die Tragerplatten 

in den Aufnahmevorrichtungen mit Mikrome- 
terschrauben (11) um zwei Achsen winkelver- 
stellbar sind. 65 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB die Vorderseite der Warmesenke zum 


besseren Warmeubergang beschichtet ist, 

— daB die Vorderseite der Warmesenke den 
Abmessungen der Membranoberflache der 
Maskenkopie angepaBt ist, 

— und dafl die Warmesenke aus Vollmaterial 
besteht 

5. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Warmesenke in 
einem Halter (14) verschiebbar und winkelverstell- 
bar gelagert ist der mit der Tragerplatte (5) fur die 
Maskenkopie verbunden werden kann. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Ver- 
stell- und Verschiebeelemente mit Prazisionsein- 
stellschrauben versehen sind. 

7. Verfahren zur Vervielfaltigung von Rdntgenmas- 
ken mit der Vorrichtung nach einem oder mehreren 
der Anspriiche 2 bis 6, bei dem durch Rontgen- 
strahllithographie die Absorberstruktur einer Mut- 
termaske auf die Membranoberflache einer zu er- 
zeugenden Maskenkopie abgebildet wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB vor der Belichtung 

— die Membran der zu erzeugenden Masken- 
kopie oder der Muttermaske in der ersten 
Maskenhalterung befestigt wird, 

— die Membranoberflache mit der Winkelver- 
stellung unter Verwendung des Autokollima- 
tionsfernrohrs senkrecht zu dessen optischer 
Achse eingestellt wird, 

— das Autokollimationsfernrohr mit einer 
Vorsatz-Sammellinse versehen und soweit 
verschoben wird, daB das Bild der Koilimator- 
strichplatte im Okular scharf erscheint, 

— bei diesem Abstand des AutokoIIimations- 
fernrohrs zur Membran die relative Position 
am WegmeBgerat registriert oder als Null- 
punkt des WegmeBgerates gewahlt wird, 

— die noch nicht installierte Membran in der 
zweiten Maskenhalterung befestigt wird, 

— die Membranoberflache mit der Winkelver- 
stellung unter Verwendung des Autokollima- 
tionsfernrohrs ohne Vorsatzlinse senkrecht zu 
dessen optischer Achse eingestellt wird, 

— das Autokollimationsfernrohr erneut mit 
der Vorsatz-Sammellinse versehen und soweit 
verschoben wird, daB sein Abstand zur Mem- 
bran in der ersten Maskenhalterung dem der 
vorher registrierten Position zuzuglich des"ge- 
wunschten Proximity-Abstandes entspricht 

— und die zweite Maskenhalterung mit dem 
Verschiebeelement soweit verschoben wird, 
daB das Bild der Kollimatorstrichplatte im 
Okular des Autokollimationsfernrohrs scharf 
erscheint und daB 

— die Oberflache der Warmesenke mit der 
Winkelverstellung parallel zur Membranober- 
flache der Maskenkopie eingestellt wird, 

— und die Warmesenke mit dem Verstellele- 
ment soweit verschoben wird, daB der kapazi- 
tive Abstandssensor den gewunschten Ab- 
stand zur Maskenkopie angibt 
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